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(представил д.т.н., проф. О.Н. Фоменко) 
 
Предложен подход к определению величины ресурса памяти узлов комму-
тации,  не  снижающий оперативности доставки информации по сети пере-
дачи данных (СПД). 
 
При решении задачи оптимизации потоков и пропускных спосо б-
ностей на сетях с коммутацией пакетов, зачастую для упрощения в ы-
числений выбирают модель сети как системы массового обслужива-
ния (СМО) типа М/М/1 с неограниченной очередью или как СМО с 
отказами [1]. Такое упрощение позволяет получать точные аналити-
ческие выражения для характеристик сети при граничных значениях 
ресурсов памяти узлов коммутации (УК). Однако, в реальных сетях 
передачи данных  в УК используется ограниченное число буферов 
памяти N.  
Структура памяти, в которой скапливаются пакеты от многочис-
ленных одновременно работающих каналов связи, в значительной 
степени определяет пропускную способность С узла коммутации и 
сети в целом. В связи с этим стоит задача определения достаточного 
узлового ресурса памяти, обеспечивающего эффективное управление 
потоками F на сети без возникновения отказов из - за ограниченного 
объема буферов, при минимизации среднего времени задержки пак е-
тов Тср. 
Целью данной статьи является нахождение точного аналитиче-
ского выражения для расчета необходимого числа буферов в УК с м и-
нимальным временем задержки пакетов на сети.  
Для решения задачи введем дополнительные ограничения. Пусть 
на сети действует пуассоновский поток пакетов. При этом поступаю-
щий в УК пакет информации считаем заявкой на обслуживание n и 
предполагаем, что одна заявка занимает один буфер памяти УК. В 
этом случае среднее число заявок, ожидающих обслуживания в оче-
реди на поступление  в k – ю линию  связи, равно [2] 
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где 
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  - величина, характеризующая поток пакетов, поступающий 
в k - ю линию связи (иногда ее называют нагрузкой или коэффициентом 
использования) [3]; 
 
L
Fk
k      - интенсивность поступления потока пакетов на вход k - й 
линии связи;  
  
L
Ck
k       - интенсивность обслуживания данного потока в УК;  
     L       - длина пакета (бит);  
m,1k  , m    - число линий связи в сети.   
При 1y    и n  выражение  (1) принимает вид 
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Произведя замену в (2)  y на Fk и Ck, получим 
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Данное выражение определяет среднее число заявок в очереди на 
обслуживание на входе линии связи. При наличии в сети m линий связи 
имеем m уравнений вида (3). 
Ранее проводимыми исследованиями [4], найдены выражения для 
оптимальных пропускных способностей линий связи, минимизирую-
щих среднее время задержки пакетов на сети Тср и стоимость сети D. 
Так,  при бесконечном значении мест в очереди ( n ), выражение 
для пропускной способности линий связи, обеспечивающее целевую 
функцию  
  minТср   
при выполнении ограничения 
задDD  , 
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где Dзад - заданное значение стоимости сети,  
имеет вид 
 m,1k,Fd F    C k1kk  ,                            (4) 
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d b – коэффициент стоимости линий связи. 
Подставляя выражение (4) в (3) и полагая  
kбk Nr  , 
 т.е. число заявок, поступающих в k - ю линию равно числу буферов па-
мяти в УК, обслуживающем k - ю линию связи, получаем величину ре-
сурса памяти УК 
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Таким образом, несмотря на то, что при расчете оптимальной про-
пускной способности [4] использована  модель сети в виде СМО с бес-
конечной очередью ожидания, полученное аналитическое выражение 
позволяет ограничить ресурс памяти УК в реальных сетях связи, что 
приводит к аналогичным результатам по времени доставки информации.  
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